Des aspects nouveaux de la dynamique atmospherique de la zone equatoriale by Hârjoabă, Ioan
  
ANALELE ŞTIINTIFICE ALE UNIVERSITĂŢII „AL I. CUZA” IAŞI 
Tom LVI, s. II – c, Geografie 2010 
 
 
ARTICOLE ŞI STUDII 
 
 
DES ASPECTS NOUVEAUX DE LA DYNAMIQUE ATMOSPHERIQUE 




Filiale d’Iaşi de l’Academie Roumaine. 
 
Abstract: The news releases about the athmospheric dynamics of ecuatorial 
region. The launching of meteorological satellites started in the 60’s, and they are more and 
more advanced every year. Therefore, the processing of the huge amount of meteorological 
data provided on internet by specialized institutes, mainly NOAA, led us to the conclusion 
that our perception on different meteo-climatologic phenomena (even on some important 
ones) does not correspond anymore to the reality. 
Analysing the latest data we concluded that what is normally called Inter - 
Tropical Convergence Zone (ITCZ) is not really a convergence, but a well defined 
atmospheric belt, with its own characteristics and dynamics presented in this paper. The 
main characteristic of its dynamics is represented by the movement of the whole air 
mass from east to west. 
This analysis also led us to the conclusion that many cyclones (hurricanes) 
developing in the south – south-western sector of the Northern Atlantic are born on the 
African territory, within the equatorial atmospheric belt – what we called Equatorial 
Easterlies in this article.  
 
Mots-clés: ceinture equatoriale, flux equatorial d’est, origine des cyclones 
de l’Atlantique. 
 
La richesse de l’information météorologique offerte par des satellites 
spécialisés, qui ont obtenu graduellement des performances tout à fait particulières, 
change notre perspective sur la circulation atmosphérique générale. 
Un bon nombre d’aspects concernant la dynamique de l’atmosphère, en 
particulier des aspects de la zone équatoriale, qui apparaissent dans des travaux 
scientifiques et cours universitaires assez récents, ne correspondent plus à la réalité.  
Les schémas de la circulation atmosphérique ont été construits sur la base 
de certaines informations météorologiques pauvres et bien des fois erronées. De 
manière particulière, les informations concernant les espaces équatoriaux 
océaniques vastes et même continentaux n’ont pas eu de possibilités 
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d’enregistrement de paramètres météorologiques à densité convenable, avant que 
les satellites météorologiques ne fassent part de leur opinion à cet égard. Il ne faut 
pas oublier que, même si, dans les pays de la zone équatoriale ont été organisées 
des observations météorologiques, celles-ci ont fonctionné assez correctement dans 
la période coloniale et en particulier dans les aéroports Après le départ des 
spécialistes européens, l’exactitude de ces données est devenue douteuse et les 
observations ont été même interrompues. 
Un achèvement tout à fait particulier de la météorologie de la zone 
équatoriale a été la découverte de l’Oscillation Méridionale par Sir Gilbert Wolker. 
Cet éminent spécialist, en tant que directeur de l’Institut météorologique 
britannique des Indes, a eu la possibilité d’employer plus de 300 personnes, qui ont 
été instruites pour la collection et la systématisation des données météorologiques 
nécessaires pour cette découverte.  
Dans les publications récentes on utilise souvent des schémas de la 
circulation générale atmosphérique publiées autour du XVIIème siècle et même par 
de auteurs qui n’étaient pas spécialisés tels que: Edouard Halley – astronome 
(L’étude des alizés et moussons, 1686), George Hadley – avocat et météorologue 
amateur (L’étude des alizés et la circulation générale, 1735) etc. (fig.1 et 2). 
En même temps, la zone équatoriale est présentée en tant qu’aire où „la 
température élevée et l’humidité abondante causent de puissants mouvements thermo 
convectifs de l’air, qui assurent la permanence de certaines valeurs minimales de 
pression, clairement exprimées dans le relief du champ barrique du sol. Il s’agit de 
la soi-dite zone des calmes équatoriaux, dépourvue de vents dominants de surface. 
Dans son contenu, le temps calme a une fréquence considérable.” (2). 
 
 
Fig. 1. Schéma de la circulation                                        Fig.2: Schéma de la circulation 
générale de l’atmosphère (2)                                                générale de l’atmosphère (10) 
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On trouve malheureusement de tels schémas et interprétations aussi dans 
des traités de géographie physique, considérés de prestige (Strahler – 1973, cité par 
Măhăra – 1979). 
Le fameux climatologue germain - Hermann Flohn, ancien professeur de 
l’Université de Bonn et directeur de l’Institut Météorologique Germain, dans ses 
travaux scientifiques portant sur le fluxe équatorial d’ouest, qui ont fini par une étude 
de 60 pages sur ce sujet, publiée en 1960 (6), après cette date, c’est-a-dire après le 
lancement des satellites météorologiques, n’a plus rien écrit sur ce sujet. Pourtant 
Ernst Heyer prend la conception de Flohn sur la dynamique de l’atmosphère de la 
zone équatoriale, en publiant dans son traité de climatologie de 1977(9) un schéma 
de Flohn, que l’on reproduit en figure 3. Des schémas de ce type peuvent être trouvés 
dans la majorité des publications même très récentes. Il faut reconnaître que nous 
aussi nous avons publié récemment un schéma de la circulation atmosphérique de la 
zone équatoriale conformément à la théorie du fluxe équatorial d’ouest (fig.4), mais 
qui s’avère incorrecte, comme on va le prouver dans le présent travail. 
 
Fig. 3. - Schéma de la circulation atmosphérique de la zone équatoriale (9) 
 
Fig. 4. – Expansion du fluxe équatorial d’ouest ( 8) 
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Il faut remarquer notamment qu’Emm. De Martonne (12) a eu l’intuition 
de la fragilité des interprétations concernant la circulation atmosphérique planétaire 
des publications plus anciennes et emploie dans son célèbre traité de géographie 
physique les cartes du météorologue germain Hann, publiées dans l’Atlas der 
Meteorologie, Gotha (7). Ce sont des cartes de la distribution de la pression 
atmosphérique et la circulation de l’atmosphère au niveau planétaire, assez 
correctes bien qu’elles appartiennent au XIXème siècle (fig.5). La même pertinence 
est présentée aussi par les cartes des auteurs Alisov et Poltaraus, publiées beaucoup 
plus tard (1), présentées par nous en figure 6. 
On souhaite préciser ici que l’absence de précision et les interprétations 
erronées, portant sur la circulation atmosphérique des publications spécialisées, 
parues jusqu'à présent, n’inculpent aucun auteur, car les données météorologiques 
existantes étaient trop pauvres, pour certaines régions assez vastes même absentes 






Fig. 5. – Isobares et vents sur le globe (17) 
 
On ne souhaite pas insister sur les incertitudes qui marquent la circulation 
atmosphérique au niveau du Globe. Celles-ci ont été générées, malheureusement, 
pas seulement par la pauvresse des données ou même par leur absence de certaines 
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régions de la Terre mais aussi par le fait commis en particulier par les géographes 
de négliger certaines lois élémentaires de la physique. 
On est convaincu que le lancement, en 1960 des premiers satellites 
météorologiques, chaque année plus performants et la richesse des données 
météorologiques mises à la disposition des spécialistes par Internet par des 
institutions spécialisées, en particulier par NOAA augmentent la possibilité que 
dans l’avenir proche soit possible l’établissement d’un tableau véridique de la 
dynamique atmosphérique à l’échelle planétaire. 
Ci-dessous, on se propose d’analyser les caractéristiques et la dynamique 
atmosphérique de la Zone de Convergence Intertropicale (le Fluxe Equatorial) pour 























Fig. 6. - Isobares et vents sur le globe (1)  
 
On prend la permission pourtant d’insérer tout d’abord ici un passage des 
œuvres de Simion Mehedinţi. On donne la citation: „il est impossible de faire une 
chorographie régionale, si on ne dirige pas tout d’abord nos regards vers la région 
médiane de la planète et si on n’embrasse pas avant dans notre esprit toute 
l’atmosphère de la planète (statiquement, aussi bien que dynamiquement), car 
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l’atmosphère est le filtre par lequel nous parvient l’énergie solaire (lumière et 
chaleur), tout en offrant à la région équatoriale un rôle de primum movens. Du 
rythme quotidien et annuel des phénomènes de l’équateur dépend le rythme de tous 
les autres phénomènes géographiques de toutes les zones tempérées et polaires en 
tant que phénomènes subséquentes (12). Ces mots chargés de sagesse nous ont 
conduit à nous orienter encore plus dernièrement vers les caractéristiques 
climatiques de la „région médiane de la planète" et leur impact sur les autres 
régions, plus proches ou plus lointaines. 
 
 
Fig. 7. - Position C.I.T, en hiver boréal. 
 
Fig. 8. - Position C.I.T. en été boréal. 
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Fig. 9.  – Image du satellite synchrone avec la carte de la Fig. 7 
 
Fig.  10. - Image du satellite synchrone avec la carte de la Fig. 8 
 
Malheureusement, pour la publication, on ne peut pas encore employer des 
image Dans les figures 7 et 8 on observe la position de la convergence intertropicale 
d’hiver et d’été boréale. On considère en général que l’oscillation latitudinale de celle 
ci (CIT) a lieu dans les limites de 5 degrés nord et sud. Mais on constate, comme le 
prouve fig. 7, que la convergence intertropicale de l’hiver boréal ne dépasse pas 
l’équateur vers le sud. En échange, comme on peut le voir en fig.8, dans la saison 
d’été boréal, celui-ci dépasse la latitude de dix et parfois même quinze degrés nord. 
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C’est une situation qui pourrait alimenter les spéculations actuelles concernant le 
réchauffement global. Mais l’hémisphère du nord étant plus chaude, celle du sud a 
été plus froide, donc......De toute façon, ce problème ne fait pas part de la thématique 
de cet article. Les images prises du satellite (fig. 9 et 10) confirment l’exactitude des 
cartes synoptiques des figures 7 et 8. Dans les images du satellite, C.I.T nous semble 
une ceinture relativement continue de nuages, parsemé par des noyaux mis en 
évidence plus  intensément. Ces derniers représentent des colonnes atmosphériques 
de convection très puissante, rangées dans le sens des parallèles, généralement, à des 
distances variant entre 150 et 300 km, De manière exceptionnelle, la distance entre 
elles peut atteindre 400 km. Leur diamètre est beaucoup plus différencié, variant 
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c.  
Fig. 11(a-c). - Images successives du satellite qui mettent en évidence la circulation 
atmosphérique de l’est vers l’ouest, du 9 au 10 août 2009. 
 
Par des contraintes éditoriales, on ne peut pas se permettre de présenter ici 
plusieurs cartes synoptiques et des images prises du satellite pour illustrer plus 
détaillées le rythme saisonnier de l’oscillation latitudinale de cette ceinture 
équatoriale vers le nord ou le sud, selon la saison. Tout en analysant un bon 
nombre de cartes synoptiques et images satellitaires, on a constaté et on peut 
préciser que le déplacement saisonnier naturel du CIT vers le nord pendant l’été 
boréale et vers le sud pendant l’été australe ne se fait pas avec une cadence 
rigoureuse. Elle connait de petites oscillations, des stationnements et même reculs 
temporaires, qui marque une certaine discontinuité de ce déplacement naturel 
saisonnier nord-sud et sud-nord. 
Dans la suite, on se propose d’analyser la dynamique générale, la 
dynamique intrinsèque et autres aspects de la ceinture atmosphérique équatoriale 
(C.I.T.-si l’on utilise la terminologie mise en circulation). On a vu ci-dessus que 
celui-ci oscille dans son ensemble au long des méridiens. C’est un mouvement que 
personne ne conteste. Mais il y a aussi un mouvement, toujours d’ensemble, au 
long des parallèles. On ne dit pas au long de l’équateur parce que, comme on vient 
de le voir, cette ceinture peut quitter l’équateur, si non sur toute sa circonférence, 
au moins sur certains secteurs. 
Les images satellitaires animées, qui seraient très convaincantes. On va 
choisir pourtant des images satellitaires successives, prises du satellite à des 
intervalles de temps convenables, pour saisir la direction et dans une quelconque 
mesure, la vitesse de déplacement du fluxe atmosphérique. Figure 11 inclut 3 
images (a, b, c) successives, et figure 12 inclut 8 images successives, prises du 
satellite, à des intervalles de 6 heures.  
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Dans toutes les deux figures on a marqué par x un élément composant de la 
ceinture équatoriale (une colonne de convection mieux tracée). En regardant de 
manière successive les deux sets de photos satellitaires, on constate que le 
déplacement des masses d’air du cadre de la ceinture équatoriale (C.I.T.), 
dans leur ensemble est d’est vers ouest, c’est-a-dire exactement le contraire, par 
rapport à ce que l’on savait jusqu'à présent. Cela est confirmé aussi par la carte de 
la figure 13, représentant la direction et la puissance des courants d’air sur trois 
niveaux de l’atmosphère (inférieur, moyen et supérieur), réalisée sur la base des 
mesures d’un des satellites ultraperformants lancés par NOAA et récemment 
fonctionnels (NESDIS-EST). Cette carte très importante et édificatrice est éditée et 
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i.  
Fig. 12(a-h).  – Images successives du satellite réalisées à un intervalle de 6 heures, qui mettent en 
évidence la circulation atmosphérique de l’est vers l’ouest, du 26 au 28 août, 2009. 
 
Fig. 13.  – Carte éolienne réalisée par satellite. 
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j.  
k.  
Fig. 14. – Images satellitaires „classiques” du fluxe équatorial d’est. 
 
Fig. 15.  – Carte synoptique qui met en évidence la continuité spatiale du fluxe équatorial d’est 
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Fig. 16. – Discontinuités du fluxe équatorial d’est. 
 
On peut déjà affirmer, avec conviction et responsabilité que le soit-dit 
fluxe équatorial d’ouest (equatorial westerlies) n’est pas une réalité et on peut 
parler, avec conviction, d’un fluxe équatorial d’est (equatorial easterlies), 
entourant la planète comme une ceinture pratiquement continue. On peut voir son 
aspect le plus caractéristique en figure 14, par 3 images (a, b, c), prises à des dates 
différentes. Celles-ci seraient des images „classiques”. Une réplique de celles-ci 
peut être vue en figure 15, qui représente la carte synoptique du fluxe équatorial 
d’approximativement la moitié de la circonférence de la planète. Il faut préciser 
pourtant que sur la route du fluxe, pour de courts intervalles de temps, apparaissent 
certaines déviations de sa forme commune, telles que certaines discontinuités (fig. 
16) ou de légères modifications de la direction et de la vitesse de déplacement. 
La vitesse moyenne de déplacement du fluxe équatorial vers ouest, dans 
son ensemble, a été calculée par nous comme étant de 22 km./ h (525 km/jour). On 
souhaite préciser que c’est la vitesse de déplacement de la masse d’air des limites 
du fluxe équatorial d’est dans son ensemble. Afin de déterminer la valeur ci-dessus 
on a eu recours à une analyse complexe et comparative de nombreuses séries 
d’images satellitaires et de cartes détaillées synoptiques publiées par NOAA aussi 
bien que certains grands atlas géographiques. 
La vitesse de déplacement du fluxe équatorial est dans une certaine mesure 
influencée par la présence et le caractère des formations barométriques de sa 
proximité. Il faut mentionner ici, en premier lieu, l’anticyclone axé sur le Tropique 
du Cancer. Celui-ci se distingue par sa dimension aussi bien que par sa constance 
(fréquence moyenne annuelle=67,2%). Comme l’on peut observer aussi par la carte 
synoptique de la figure 17, sur le flanc du sud de cet anticyclone agissent des 
courants atmosphériques est – ouest, qui stimulent le déplacement du fluxe équatorial 
sur sa direction normale. L’anticyclone de l’image se comporte en tant qu’une 
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immense roue hydraulique qui tourne dans le plan horizontal en sens direct et 
entraine avec ses palettes le flanc nordique du fluxe équatorial. Dans la même zone 
tropicale apparaissent aussi des aires  dépressionnaires (fig.18), mais à une fréquence 
mois importante (15,6%) A la différence des anticyclones, les masses d’air du flanc 
du sud des cyclones, en se déplaçant vers l’est, freinent le mouvement vers l’ouest du 
fluxe équatorial. L’influence de la dynamique spécifique des formations 
barométriques de la proximité du fluxe équatorial se manifeste aussi par le 
détachement de certaines masses d’air du fluxe et leur entrainement sur le flanc 
d’ouest, dans le cas des anticyclones et sur le flanc de l’est, dans le cas des cyclones. 
Ce mécanisme est présenté en figure 19. Pour la zone située au sud du fluxe 
équatorial on n’a pas trouvé de cartes synoptiques à l’aide desquelles on peut 
analyser des phénomènes de ce type. On est convaincu qu’ils existent dans cette 
zone-là aussi. Certaines photos satellitaires confirment cela. Des relations 
intéressantes mais normales entre les phénomènes climatiques se trouvent aussi à 
l’intérieur du fluxe équatorial. Tout en analysant les images de la figure 20, on peut 
observer le lien serré, la coïncidence spatiale jusqu'à la superposition des colonnes de 
convection avec les noyaux de précipitations intenses et les „hérissons” éoliens. 
La dynamique intrinsèque de l’atmosphère du cadre du fluxe, surtout au 
niveau du sol (le vent), a ses propres caractéristiques, qui ont été déterminées sur la 
base des paramètres publiés sur l’internet par des organismes spécialisés. En figure 
21 on présente quelques échantillons de documents sur la base desquels on a fait les 
calculs. Les résultats obtenus sont marqués dans le tableau de la figure 22. Comme 
on peut le voir, la direction du vent au sol est relativement équilibrée, ce qui est mis 
aussi en évidence par la carte du vent au sol (fig. 20-d). Les différences peu 
significatives de valeurs entre les deux localités étalon s’expliquent par leur position 
géographique (Libreville, situé pratiquement sur l’Equateur (0,2 degrés N) et au bord 
de l’Atlantique, et Kinshasa, situé à 4,2 degrés S et à l’intérieur du continent). Les 
facteurs géographiques locaux des deux localités sont aussi différents. 
 
 
Fig. 17. – Anticyclone tropical de la proximité du nord du fluxe équatorial d’est. 
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Fig. 18. – Dépression barométrique de la proximité du nord du fluxe équatorial d’est. 
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c d 
Fig. 20 (a-d) –  Rapport entre les colonnes de convection (a, b) les précipitations (c) et le vent (d) du 





















ziua high avg high high avg high 
1 19 6 - 14 0 - 
2 40 6 - 14 3 - 
3 14 3 - 14 10 - 
4 8 3 - 19 3 - 
5 37 11 - 23 8 - 
6 14 6 - 23 8 48 
7 14 6 - 14 6 - 
8 19 6 - 29 6 45 
9 13 8 - 29 26 48 
10 8 5 - 14 5 - 
11 14 5 - 14 2 - 
12 58 5 61 19 8 - 
13 11 3 - 24 10 45 
14 11 6 - 16 11 - 
15 19 6 - 13 5 - 
16 37 6 - 23 11 - 
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17 13 2 - 14 2 - 
18 34 5 - 14 10 - 
19 19 3 - 19 3 32 
20 14 8 - 19 10 - 
21 19 8 - 24 14 - 
22 19 3 - 34 11 53 
23 11 10 - 14 5 - 
24 8 5 - 29 13 - 
25 37 8 - 13 11 - 
26 14 5 - 16 2 - 
27 14 8 - 27 11 - 
28 19 3 - 14 8 - 
29 11 3 - 21 10 - 
30 27 5 - 34 23 53 
31 11 3 - 14 10 - 
Fig.21(a-c): Echantillons de documents sur la base desquels on a calcule certains paramêtres meteorologiques. 
 
 Libreville Kinshasa 
N  17 %  22,4 %  
E  35,9 %  15,7 %  
S  24,2 %  38,6 %  
W  23,2 %  23,9 %  
CALM 9,8 %  14,3 %  
CALM la IAŞI = 22,8 %; ORADEA = 28 % 
a. Direction du vent au sol 
 
 Libreville Kinshasa 
Media anuală 15 km/h 18 km/h 
Rafale 40 – 50 km/h 40 – 60 km/h 
b. Vitese du vent au sol 
Fig. 22 a-b. – Direction (a) et valeurs (b) du vent au sol. 
 
Du même tableau (fig. 22) on retient et on souligne même la valeur 
réduite du calme équatorial. Celle-ci pourrait être surprenante si l’on prend en 
considération les valeurs incomparablement plus grandes de ce paramètre avancées 
dans la littérature de spécialité {plus de 60 %) ou même si on les compare avec les 
valeurs du calme atmosphérique pour Iasi (3) et Oradea (11) mentionnées pour 
comparaison dans le tableau 22. A cet égard, on pense que, comme on vient de le 
mentionner ci-dessus, on a omis une loi banale de la physique de l’atmosphère, 
selon laquelle une masse d’air plus chaude et plus humide est d’autant plus instable 
et l’inverse, une masse plus froide et plus sèche est d’autant plus stable. Par 
conséquent, les aires avec des valeurs importantes du calme doivent être cherchées 
dans les zones avec air sec et froid; en Sibérie par exemple. La logique nous oblige 
de ne pas faire confiance à des valeurs importantes du calme dans une zone très 


















Fig. 23(a-i). – Succession d’images (a-i), mettant en évidence la genèse, l’évolution et le trajet des 
cyclones de l’Océan Atlantique. 
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Un aspect intéressant de la dynamique atmosphérique de la zone afro – 
atlantique lié au fluxe équatorial et qui mérite d’être mentionné est la genèse des 
cyclones tropicaux du secteur du sud de l’Atlantique de Nord. Un important 
ombre de ceux-ci ont leur origine dans le fluxe équatorial, sur le territoire de 
l’Afrique. Le secteur du nord du bassin du Zaïre, fonctionne en tant qu’un 
véritable foyer de colonnes de convection qui sont entrainées par le fluxe dans 
son mouvement vers l’ouest. Dans les images de satellite successives, sélectées à 
des intervalles de temps raisonnables, on peut observer le lieu de départ, la route 
suivie et l’évolution des cyclones tropicaux, générateurs de grands préjudices 
pour les régions du bassin des Caraïbes et du sud-est de l’Amériques de Nord 
(fig. 23, a - i). Dans la première image on peut observer une colonne de 
convection équatoriale qui vient d’arriver au bord de l’océan. Les spécialistes 
NOAA avaient mentionné sur cette image que dans la région respective „aucune 
activité cyclonale ne peut être signalée dans l’Atlantique”. Mais le jour suivant, 
la douce colonne de convection équatoriale, tout en pénétrant dans l’océan et 
entrant sous l’influence de la dynamique du flanc du sud d’un anticiclon 
tropicale, commence à se réveiller. Les spécialistes l’entourent déjà d’un cercle 
jaune de débutant, tout en la signalent comme un possible cyclone tropical dans 
l’avenir.Les jours suivants, cette formation naissante va se détacher du fluxe 
équatorial et va devenir mieux tracée. Dans un intervalle court de temps, elle 
devient une „dépression tropicale”, tout en migrant à une vitesse de 12-14 
miles/h. vers  NW, étant suivie d’autres formations qui auront une évolution 
similaire. De cette manière se forment des guirlandes de cyclones très 
caractéristiques pour cette région. Leur vie peut être plus courte ou plus longue. 
Quelqu’uns meurent dès le début, d’autres meurent après être arrivés au sommet 
de l’échelle Saffir-Simson. On a choisi ici un nombre restreint d’images à l’aide 
desquelles on peut observer l’évolution et la route de l’ouragan BILL du mois 
d’août 2009. Le 16 août, deux des formations des jours précédents se 
transforment déjà en ouragans (fig. 23 - e) et, conformément à l’habitude, sont 
baptisées: ANA – celui qui est en tête et BILL – celui qui le suit. En peu de 
temps ANA s’éteint. BILL, tout au contraire, continue sa marche vers ouest, 
nord-ouest et nord, tout en suivant l’arc d’ouest de l’anticyclone tropical 
atlantique. A la latitude de la Péninsule Florida, il atteint le degré 4 de l’échelle 
Saffir-Simpson, ensuite il s’éteint graduellement, au nord de l’Océan Atlantique. 
Les différences de route des cyclones de l’Océan Atlantique sont 
relativement petites. L’aspect, la forme de leurs routes sont eux aussi très similaires 
(fig. 24). Ce que l’on a souhaité souligner ici c’est le nombre important des 
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Fig. 24. – Trajets des cyclones de l’est de l’Océan Pacifique (à partir du 1949) et du sud de l’Océan 








Alisov B.P., Poltaraus B.V., (1974), Climatologia, Ed.Univ. Moskva. 
Ciulache S., (2002), Meteorologie si Climatologie, Ed.Univ. Bucureşti. 
Erhan Elena, (1979), Clima si microclimatele din zona orasului Iasi, Ed. Junimea, Iaşi. 
Flohn. H., (1950), Studien zur allgemeinen zirkulation der Atmosphere, Viss Puchgnes, 
Darmstadt. 
Flohn H., (1953), Studies on trade-wind circulation and equatorial westwrlies, Trav. 
Ansamb. Gen. U.I.G. G., Bruxeles. 
Flohn H., (1960), Equatorial westerlies over Africa, ther extension and significance, 
Bonner Meteorol. Abh., B.M.A., 5, Bonn. 
Hann J., (1887), Atlas der meteorologie, Berghaus, Physikalicher Atlas, Gotha. 
Hârjoabă  I., Rusu E., (1995), Geografia Continentelor-Africa, Editura Didactică şi 
Pedagogică, Bucureşti. 
Heyer Ernst, (1977), Witterung und Klima, Leipzig. 
Măhăra Gh., (1979), Circulatia aerului pe glob, Ed. Şt. Encicl.Bucureşti. 
68                                                          IOAN HÂRJOABĂ 
Măhăra Gh., (2001), Meteorolgie, Ed, Univ. Oradea. 
Martonne Emm., de (1925), Traite de Geographie Physiqueit, t.I,  Armand Colin, Paris. 
Mehedinţi Simion, (1946), Premise şi concluzii la Terra, St. Cercet. Acad. Română, t. 
LXIII, Bucureşti. 
Strahler A.,H., (1973), Geografia fizica, Ed. ŞSt., Bucureşti. 
 
 
Reçu le 6 juin 2010 
Accepté le 29 juillet 2010 
 
 
